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Resumen

La inspeccion de infraestructuras espaciales exige sistemas autonomos que no dependan de marcadores predefinidos. Para
ello, este trabajo propone un sistema de inspeccion robdtica auténomo y sin marcadores basado en la planificacién de trayectorias
envolventes. La arquitectura se fundamenta en un gemelo digital desarrollado en ROS 2 (empleando Movelt, RViz y Gazebo)
y se valida experimentalmente sobre un manipulador Kinova Gen 2 con sensores integrados. Durante las trayectorias se realiza
una captura multimodal RGB-D sincronizada, evaluando diversas técnicas de reconstruccién 3D para seleccionar la éptima.
Los modelos geométricos tridimensionales generados permiten el diagndstico posterior de fallos mecédnicos y térmicos. Los
resultados demuestran la viabilidad técnica de esta integracion para la inspeccidn en entornos espaciales.

Palabras clave: Robdtica aérea y espacial, Percepcion y sensado robético, Navegacion auténoma, Planificacion de tareas y
movimientos, Aprendizaje y adaptacion robética

Autonomous robotic inspection for three-dimensional reconstruction of large space structures

Abstract

Space infrastructure inspection demands autonomous systems that do not rely on predefined markers. To this end, this paper
proposes an autonomous, markerless robotic inspection system based on enveloping trajectory planning. The architecture is built
upon a digital twin developed in ROS 2 (using Movelt, RViz, and Gazebo) and experimentally validated on a Kinova Gen 2
manipulator. During these trajectories, synchronized multimodal RGB-D data acquisition is performed, evaluating various 3D
reconstruction techniques to select the optimal approach. The resulting three-dimensional geometric models enable the subse-
quent diagnosis of mechanical faults. The findings demonstrate the technical feasibility of this integration for inspection tasks in
space environments.

Keywords: Aerial and space robotics, Robotic perception and sensing, Autonomous navigation, Task and motion planning,
Robotic learning and adaptation

grandes antenas, paneles solares desplegables o futuros habi-
tats orbitales. Debido a su tamafio, complejidad y diversidad

1. Introduccion

Las grandes estructuras espaciales, o Large Space Struc-
tures (LSS), son infraestructuras de grandes dimensiones di-
sefiadas para operar en el espacio, normalmente en 6rbita.
Dentro de este término se incluyen estaciones espaciales,
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de componentes, su inspeccién y mantenimiento constituyen
tareas especialmente relevantes.

Actualmente, estas operaciones se realizan de forma muy


https://doi.org/10.17979/ja-cea.2026.47.13806
https://creativecommons.org/licenses/by-nc-sa/4.0/deed.es

Rios, A. et al. /Jornadas de Automdtica, 47 (2026)

planificada y con una fuerte dependencia de la intervencion
humana, herramientas especificas, interfaces de acoplamien-
to, marcadores o puntos de acceso previamente identificados.
Aunque este enfoque resulta adecuado para infraestructuras
conocidas, puede volverse limitado en estructuras extensas,
complejas o no preparadas para la inspeccién robdética. Por
ello, resulta necesario desarrollar sistemas mas auténomos
y flexibles, capaces de operar sin depender exclusivamente
de marcadores, interfaces especificas o trayectorias comple-
tamente predefinidas.

Este trabajo se desarrolla en el marco del proyecto ECHO2
(End-to-End Control for Handling Operations in Orbit), inte-
grado en la campafia LATTICE (Large Space Structure Cons-
truction, Maintenance, and Recycling Technologies) de la
Agencia Espacial Europea (ESA). Esta iniciativa impulsa el
desarrollo de tecnologias para la construccion, mantenimiento
y reciclaje de grandes estructuras espaciales, con el objetivo
de avanzar hacia infraestructuras orbitales mas reutilizables,
eficientes y sostenibles. Dentro de este marco, ECHO2, desa-
rrollado en colaboracién entre la Universidad de Malaga, la
ESA y Sirin Orbital Systems, busca reducir la dependencia
de interfaces estandarizadas y permitir operaciones robéticas
resilientes y escalables en entornos orbitales no estructurados.

Alineado con estos objetivos, en este trabajo se propo-
ne una plataforma experimental para la inspeccién auténoma
de grandes estructuras espaciales mediante un manipulador
robético equipado con un sistema de percepcion multimodal.
El flujo desarrollado combina la adquisicién de datos desde
el efector final del robot, la planificacién de puntos de ins-
peccion, la generacion de trayectorias libres de colisiones y
la posterior reconstruccidn tridimensional de la estructura ins-
peccionada.

Las principales contribuciones de este trabajo son:

» FEl disefio e integracion mecdnica de un sistema de per-
cepciéon multimodal compuesto por una cdmara RGB-
D, una cdmara térmica y un sensor LIDAR montados
sobre el efector final del manipulador Kinova Gen 2.

= La calibraciéon del sistema de adquisicién, incluyendo
la calibracién intrinseca de la cdmara (Zhang, 2000) y
la calibracién extrinseca de tipo eye-in-hand (Tsai and
Lenz, 1989; Esposito et al., 2017), para relacionar los
sensores con el sistema de referencia del manipulador.

= El desarrollo de un flujo de inspeccién autbnoma que
incluye la delimitacién del volumen de interés, la ge-
neracién de puntos de inspeccién, la planificacién de
trayectorias libres de colisiones mediante Movelt (Co-
leman et al., 2014) y la captura de datos asociada a la
pose del robot.

= La construccién de un gemelo digital de alta fidelidad
en Gazebo para ensayar estrategias de exploracién y
comprobar la prevencion de autocolisiones antes de su
ejecucion sobre el sistema real.

= La evaluacion de distintas técnicas de reconstruccion
3D, incluyendo COLMAP, NeRF, 3D Gaussian Splat-
ting, NeuS, CasMVSNet y MASt3R, con el objetivo de
seleccionar el método mds adecuado para su integracién
en el banco de pruebas propuesto.

2. Estado del arte

El mantenimiento y la inspeccién en 6rbita son lineas cla-
ve para extender la vida util de satélites y ensamblar nuevas in-
fraestructuras. Aunque demostraciones como MEV-1 y MEV-
2 (Roa et al., 2024) han mostrado la viabilidad del servicio en
Orbita, suelen basarse en objetivos conocidos, procedimien-
tos altamente planificados e interfaces cooperativas. De forma
similar, iniciativas como GITAI, MOSAR, PULSAR o MI-
RROR (Letier et al., 2019; Roa Garzon et al., 2022; Deremetz
et al., 2023) exploran el uso de robética espacial, pero todavia
dependen en gran medida de arquitecturas cooperativas, pun-
tos de agarre definidos o marcadores fiduciarios.

La reconstruccién tridimensional permite representar la
estructura inspeccionada, apoyar la seleccion de puntos de vis-
ta y verificar la cobertura sin depender de marcadores, mode-
los CAD precisos o interfaces predefinidas. Aunque métodos
como COLMAP, NeRF y 3D Gaussian Splatting han mos-
trado potencial en flujos robéticos compatibles con ROS 2
(Martinez-Petersen et al., 2026), su rendimiento puede de-
gradarse en escenas no estructuradas, con baja textura, refle-
jos, oclusiones o cambios bruscos de iluminacién, condiciones
habituales en entornos espaciales (Schonberger and Frahm,
2016).

Aunque el SLAM (Simultaneous Localization and Map-
ping) visual permite estimar la trayectoria del sensor y una re-
presentacion del entorno, suele compartir con SfM (Structure
from Motion) la dependencia de textura, iluminacién estable
y correspondencias visuales robustas. Por ello, para obtener
modelos 3D densos y fiables resulta necesario evaluar técnicas
especificas de reconstruccién, como NeRF (Mildenhall et al.,
2021), 3D Gaussian Splatting (Kerbl et al., 2023) o NeuS, su-
jetas a retos de coste computacional, calidad de poses, cober-
tura visual y fiabilidad geométrica.

La percepcién multimodal constituye otra via para aumen-
tar la robustez del sistema. En particular, la imagen térmica
puede aportar informacién complementaria a la vision RGB
cuando las condiciones de iluminacién o las propiedades fisi-
cas de los materiales dificultan la interpretacién visual. Aun-
que trabajos como Castilla-Arquillo et al. (2024) se centran
en la evaluacién de suelos bajo condiciones marcianas simu-
ladas, muestran el interés de incorporar sensores térmicos en
sistemas robdticos espaciales cuando la informacién visible
no resulta suficiente por si sola.

Finalmente, la planificacién de trayectorias es esencial pa-
ra adquirir datos multivista de forma auténoma. Herramientas
como Movelt (Coleman et al., 2014) permiten resolver la ci-
nemadtica inversa, planificar trayectorias y comprobar colisio-
nes en manipuladores robdticos. No obstante, su integracion
en tareas de inspeccidn requiere abordar también la seleccion
de puntos de vista, la orientacion del sensor, la cobertura vi-
sual y la asociacién de cada captura con la pose del robot. En
esta linea, trabajos como (Paz-Delgado et al., 2023) muestran
el interés de combinar planificacién avanzada con restriccio-
nes cinemdticas, dindmicas y objetivos de reconstruccion tri-
dimensional.

A partir de este andlisis, se identifica la necesidad de pla-
taformas experimentales que integren percepciéon multimo-
dal, calibracién, planificaciéon de puntos de vista, adquisi-
cién roboética de datos y reconstruccién 3D. Frente a traba-
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jos centrados en objetivos cooperativos, interfaces estandari-
zadas o demostraciones aisladas, este trabajo propone un sis-
tema orientado a la adquisiciéon auténoma de datos multivista
para la inspeccién de estructuras espaciales sin depender de
marcadores para la planificacién del movimiento.

3. Metodologia

La metodologia propuesta se basa en el desarrollo de una
plataforma experimental para la inspeccién auténoma de es-
tructuras espaciales mediante un manipulador robdtico equi-
pado con un sistema de percepcion multimodal. Todo el siste-
ma se ha implementado sobre ROS 2, integrando la adquisi-
cion de datos, la gestion de transformadas, la planificaciéon de
movimiento y la comunicacion entre los distintos médulos del
sistema.

3.1. Arquitectura general del sistema

La arquitectura desarrollada combina un brazo manipula-
dor Kinova Gen 2 de 7 grados de libertad con un conjunto de
sensores montados sobre su efector final. En concreto, se ha
disefiado e integrado un soporte impreso en 3D que permite
alojar una cdmara RGB-D Intel RealSense D435i, una cdmara
térmica Optris PI Imager y un sensor LIDAR 2D RPLIDAR
S3, como se muestra en la Figura 1.

El flujo de inspeccidn se organiza en varias etapas. En pri-
mer lugar, se realiza la calibracién del sistema sensor-robot
para conocer la relacién geométrica entre el efector final y la
cdmara empleada en la reconstruccion. A continuacion, se lle-
va a cabo una percepcion inicial del entorno mediante LiDAR,
que permite delimitar el volumen de interés de la estructura.
A partir de esta informacidn, el sistema genera puntos de ins-
peccién y planifica trayectorias libres de colisiones para situar
el sensor en cada punto de vista. Finalmente, en cada posi-
cién se capturan los datos visuales junto con la pose del robot,
permitiendo su posterior uso en métodos de reconstruccion tri-
dimensional.

Ademas, se ha desarrollado un gemelo digital en Gazebo
para validar estrategias de exploracién, comprobar autocoli-
siones y ensayar trayectorias antes de su ejecucion sobre la
plataforma real.

3.2.  Integracion y calibracion Eye-in-Hand

Para que la etapa de reconstruccién 3D posterior fun-
cione correctamente, es necesario conocer la transformacion
geométrica estdtica entre el sistema de coordenadas del efector
final y el centro 6ptico de la cdmara empleada para la recons-
truccidn. Para resolver este problema de calibracién, formula-
do habitualmente mediante la ecuacion AX = XB, se estima
la transformacién fija X entre el efector final del robot y la
cdmara. En esta expresion, A representa el movimiento relati-
vo del efector final entre dos poses, mientras que B representa
el movimiento relativo observado por la cdmara respecto al
marcador de calibracién. Para estimar esta transformacion se
1levé a cabo un proceso de calibracién Eye-in-Hand utilizando
el paquete easy_handeye (Esposito et al., 2017).

Durante este proceso, el manipulador se desplazé por dis-
tintas poses conocidas frente a un marcador fiduciario ArUco
(Garrido-Jurado et al., 2014). A partir de estas observaciones,

se aplico el método de optimizacion sobre el grupo euclideo
de Park (Park and Martin, 1994) para estimar la transforma-
cién entre el efector final y la cdmara. La matriz resultante se
incorpor6 al arbol de transformadas del robot (TF tree), per-
mitiendo conocer la pose del sensor durante todo el proceso
de adquisicion.

Es importante sefalar que el marcador ArUco se emplea
uUnicamente durante la etapa de calibracion Eye-in-Hand. La
planificacién de la inspeccidn y la adquisicién de datos no de-
penden de marcadores instalados sobre la estructura inspec-
cionada.
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Figura 1: Integracion de los sensores multimodales en el efector final del bra-
zo Kinova Gen 2.

3.3.  Percepcion LiDAR y estimacion inicial del volumen de
inspeccion

Antes de capturar las imdgenes, el manipulador ejecuta
una trayectoria de barrido inicial con el LiDAR 2D. Al sin-
cronizar las lecturas con la odometria del brazo, se genera una
nube de puntos tridimensional del entorno. Posteriormente, se
aplica un filtrado espacial para eliminar suelo, techo y ecos
a distancias superiores a 2 m. La nube resultante se procesa
con Open3D (Zhou et al., 2018) para extraer un bounding box
aproximado de la estructura, que se utiliza como entrada para
la generacién de puntos de inspeccion.

3.4.  Pipeline de inspeccion auténoma y adquisicion de datos

A partir de las dimensiones y coordenadas del bounding
box extraido, un algoritmo genera de forma procedimental una
constelacion de puntos de inspeccion (waypoints) distribuidos
alrededor de la estructura, como se muestra en la Figura 3.
Para maximizar la calidad del muestreo, la cinematica inversa
calcula la orientacién de cada punto forzando que el eje ptico
de la cdmara apunte directamente hacia el centroide de la caja
envolvente.

Una vez definida la malla espacial de captura, la orques-
tacién del movimiento se delega a Movelt (Coleman et al.,
2014). Este entorno de planificacion se encarga de resolver las
trayectorias entre los distintos waypoints, garantizando movi-
mientos fluidos y estrictamente libres de colisiones tanto con
el entorno como con el propio cuerpo del robot (self-collision
checking).

En cada punto de inspeccidn, el robot se detiene para evitar
motion blur y captura de forma sincronizada la imagen RGB
y térmica. En la versidn actual del sistema, la reconstruccién
tridimensional se realiza empleando la imagen RGB y la po-
se asociada, mientras que la captura térmica queda registrada
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Figura 2: Descripcion genérica del pipeline de inspeccidn disefiado.

para su integracion en etapas posteriores de inspeccién mul-
timodal. El pipeline guarda automaticamente la fotografia en
un directorio estructurado y, simultdneamente, extrae del drbol
de transformadas de ROS 2 la pose exacta de la cdmara (cua-
ternién de orientacidn y vector de traslacién), almacenando-
la en un archivo JSON. Este proceso iterativo conforma un
conjunto de datos perfectamente etiquetado, sentando las ba-
ses idoneas para alimentar arquitecturas de reconstruccién vo-
lumétrica como NeRF o 3D Gaussian Splatting.

Figura 3: Puntos de inspeccion alrededor de la estructura a analizar en fisico
(izq) y en entorno virtual (der), vistos desde rviz.

3.5. Seleccion del método de reconstruccion 3D

Como etapa complementaria al desarrollo del sistema de
inspeccidn, se realiz6 una evaluacién previa de diferentes
técnicas de reconstruccién 3D con el objetivo de seleccionar
el método mds adecuado para su integracién en la arquitectu-
ra de inspeccién auténoma. Para ello, se analizaron enfoques
representativos de distintas familias: COLMAP (Schonberger
and Frahm, 2016), como método fotogramétrico cldsico basa-
do en Structure-from-Motion y Multi-View Stereo; CasMVS-
Net (Gu et al., 2020), como red profunda de Multi-View Stereo
basada en volimenes de coste en cascada; MASt3R (Leroy
et al., 2024), como método reciente basado en corresponden-
cias densas; NeRF (Mildenhall et al., 2021), evaluado median-
te la implementacién Nerfacto disponible en Nerfstudio (Tan-
cik et al., 2023); 3D Gaussian Splatting (Kerbl et al., 2023),
evaluado mediante Splatfacto dentro del mismo framework; y
NeuS (Wang et al., 2021), como método basado en superficies
implicitas. Ademas de la fidelidad geométrica y fotométrica,
estos métodos resultan de interés por su capacidad para sinteti-
zar nuevas vistas de la escena desde posiciones no capturadas

originalmente, lo que puede ser 1til para completar la inspec-
cién visual de zonas no observadas directamente durante la
adquisicion.

La evaluacién preliminar permitié comparar la estabilidad,
la calidad visual y la coherencia geométrica de las reconstruc-
ciones obtenidas, seleccionando el método con mejor com-
promiso entre precision, robustez y viabilidad de integracién
con el sistema robdtico. De esta forma, las reconstrucciones
mostradas en los experimentos no se plantean como una com-
parativa exhaustiva entre todos los algoritmos, sino como la
aplicacién del método seleccionado al contexto de inspeccién
auténoma propuesto.

A partir de esta evaluacién, Nerfacto fue seleccionado co-
mo método principal para las reconstrucciones mostradas en
los experimentos, al ofrecer un compromiso adecuado entre
calidad visual, estabilidad y facilidad de integracion en el ban-
co de pruebas desarrollado, como se resume en la Tabla 1.

Tabla 1: Evaluacion cualitativa de métodos de reconstruccién 3D.

Meétodo Calidad visual Coherencia geométrica Integracion
COLMAP Media Media-Alta Alta
CasMVSNet Media Media Media
MASt3R Alta Media Media
NeuS Media Media-Alta Baja
Splatfacto Alta Media Alta
Nerfacto Alta Media-Alta Alta

4. Experimentos y resultados

Para validar la metodologia de inspeccién robética auténo-
ma propuesta, se ha disefiado un marco experimental dual. Es-
te enfoque combina un entorno de simulacién de alta fidelidad
con pruebas en un entorno fisico real, lo que permite evaluar
la robustez de los algoritmos bajo distintas condiciones y res-
tricciones cinematicas.

4.1. Experimento 1: Inspeccion virtual con base holonémica

El primer experimento se llevé a cabo en el simulador Ga-
zebo, donde se desplegd una estructura satelital de grandes
dimensiones. En este entorno se empled un modelo virtual del
manipulador Kinova Gen 2 (Kinova Robotics, 2025) monta-
do sobre una base mdvil holondmica, como se muestra en la
Figura 4(a).
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El uso de una base holonémica no pretende reproducir de
forma directa la dindmica completa de un satélite en Orbita,
sino aproximar el tipo de movilidad relativa que puede ensa-
yarse en bancos de pruebas terrestres de microgravedad plana,
como el Laboratorio de Robética Orbital de la Agencia Es-
pacial Europea. En este tipo de instalaciones, el movimiento
del sistema se restringe a un plano, permitiendo estudiar es-
trategias de aproximacion, inspeccion y cobertura alrededor
de una estructura en condiciones representativas de microgra-
vedad bidimensional. Por ello, la base holonémica empleada
en simulacién permite validar el flujo de percepcién, planifi-
cacion y adquisicién de datos en un escenario coherente con
los ensayos experimentales previstos.

Ante el desconocimiento a priori de la geometria del
satélite, el sistema aplicé la estrategia de exploracién basada
en barridos LiDAR descrita anteriormente. La planificacién
de trayectorias se coordiné para gestionar la redundancia ci-
nemdtica de la base mévil y el brazo articulado, garantizando
movimientos seguros y libres de colision. El resultado fue una
cobertura perimetral completa (360°) de la estructura y una
captura de datos RGB-D sincronizada. A partir de la evalua-
cién previa de métodos de reconstruccion, se empled Nerfac-
to para procesar el conjunto de imigenes generado durante la
inspeccion virtual. La reconstruccion obtenida permitié com-
probar visualmente la coherencia del conjunto de datos captu-
rado, asi como la correcta distribucién de los puntos de vista
alrededor de la estructura, como se muestra en la Figura 5(a).

A e

(b) Entorno fisico.

Figura 4: Experimentos realizados en las pruebas preliminares de inspec-
cién. El video de la realizaciéon de ambos experimentos puede verse en
https://youtu.be/Z71ulNtoAlw.

4.2.  Experimento 2: Validacion fisica con base estdtica

El segundo ensayo trasladd la arquitectura de software al
hardware fisico del laboratorio para inspeccionar una estruc-

tura vertical. En este escenario, el brazo robético operd desde
un anclaje estético, lo que impuso restricciones de movilidad
severas al carecer de una base traslacional, como se muestra en
la Figura 4(b). En consecuencia, la resolucién de la cinemati-
ca inversa, la elusién de singularidades y la planificacién de
los movimientos entre los puntos de interés se delegaron al
framework de manipulacién Movelt (Coleman et al., 2014).

A pesar de estas limitaciones de alcance y de la presencia
de ruido sensérico y luminico propio del mundo real, el algo-
ritmo fue capaz de abstraer la geometria del objeto, calcular
puntos de inspeccién viables dentro de su espacio de trabajo
y ejecutar una captura automatizada que abarcé aproximada-
mente 120° de la estructura frontal. Como se puede observar
en la Figura 5(b), la reconstruccién 3D obtenida a partir de los
datos fisicos permitié comprobar la validez de la calibracién
Eye-in-Hand y la coherencia espacial de las poses registradas,
confirmando que el sistema puede generar conjuntos de da-
tos adecuados para la obtencién de modelos tridimensionales
incluso bajo configuraciones cinemadticas limitadas.

(a) Entorno virtual (Gazebo).

(b) Entorno fisico.

Figura 5: Resultados de reconstruccién 3D obtenidos con Nerfacto a partir de
las imagenes RGB y sus poses registradas en ambos experimentos.

4.3. Discusion

La comparativa entre ambos ensayos confirma la viabi-
lidad operativa de las etapas iniciales de inspeccién, captura
de datos y reconstruccién 3D de la arquitectura desarrollada.
Mientras que la simulacién demostré el potencial del sistema
para alcanzar coberturas completas mediante la accién coordi-
nada de una base holonémica y un brazo robético en condicio-
nes orbitales bidimensionales simuladas, la experimentacién
fisica permiti6é validar la integracion sensorial y la fiabilidad
de la adquisicion de datos frente a las perturbaciones del en-
torno real.

Asimismo, las reconstrucciones obtenidas muestran que
las imdgenes RGB y las poses registradas por el sistema son
suficientemente coherentes para alimentar métodos de recons-
truccién 3D basados en vistas multiples, mientras que la cap-
tura térmica sincronizada abre la posibilidad de extender el
banco de pruebas hacia inspeccién multimodal.
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5. Conclusiones y trabajos futuros

La presente investigacion ha culminado en el desarrollo y
validacion de las etapas iniciales de una arquitectura de ins-
peccion robdtica auténoma orientada a grandes estructuras es-
paciales en Orbita. Entre las principales aportaciones desta-
ca el disefio y la integracién mecénica de un sistema de per-
cepcién multimodal compuesto por una cimara RGB-D, una
camara térmica y un sensor LiDAR sobre el efector final del
manipulador Kinova Gen 2. Asimismo, se ha construido un
gemelo digital de alta fidelidad en Gazebo que ha permitido
ensayar las estrategias de exploracion y la prevencion de au-
tocolisiones de forma segura.

La validacién experimental ha demostrado la capacidad
del sistema para reconocer topologias a priori desconocidas,
generar puntos de inspeccion y ejecutar trayectorias de captu-
ra de datos de forma robusta. Ademas, la evaluacién previa de
distintas técnicas de reconstruccién 3D ha permitido seleccio-
nar el método mds adecuado para su integracion en el banco de
pruebas, posibilitando la generacién de modelos tridimensio-
nales a partir de los datos adquiridos. Los resultados muestran
que la arquitectura propuesta constituye una base viable para
cerrar el ciclo completo de inspeccidon auténoma, desde la pla-
nificacién de la captura hasta la reconstruccion tridimensional
de la estructura, y para implementar posteriormente algorit-
mos de diagnéstico basados en dichas reconstrucciones.

Como objetivo futuro, se plantea la integracion y valida-
cién del sistema de inspeccion en el Laboratorio de Robética
Orbital de la Agencia Espacial Europea (ESA), lo que permi-
tird superar las limitaciones actuales del laboratorio propio y
operar en condiciones de microgravedad bidimensional simu-
lada. Adicionalmente, se propone evolucionar hacia modelos
de renderizado fotorrealista més eficientes como 3D Gaussian
Splatting (Kerbl et al., 2023), asi como implementar estrate-
gias de adaptacién geométrica directa sobre la nube de pun-
tos y rutinas de inspeccién local de alta resolucién para el
diagnéstico auténomo y detallado de posibles anomalias es-
tructurales.

Por tltimo, aunque la reconstruccién 3D presentada en es-
te trabajo se ha realizado a partir de imdgenes RGB, la ar-
quitectura desarrollada permite registrar informacion térmica
sincronizada, abriendo la posibilidad de generar en el futu-
ro modelos multimodales que combinen geometria, apariencia
visual e informacién térmica de la estructura inspeccionada.
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